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Niederdruck-Entspannungsmotor mit Energieruckfiihrung 



Die Verwendung von Roptsgeblasen als Niederdruck-Entspannungsmotor eroffnet 
insbesondere bei der Nutzung von Abwarme kleiner oder gleich 100 °C zurn Antrieb 
von Pumpen und Generatoren zurn einen die Moglichkeit, den Prozess durch Eit> 
spritzung von Absorptionsmitteln zu unterstutzen, zurn anderen, wegen der geringen 
Druck- und darnit Temperaturdifferenzeji, die Kondensationsenergie des Treibfnittels 
wieder auf ein erhohtes Ternperaturniveau anzuheben. Erfindungsgernaft wird als 
Treibmittel ein Losemitteigemisch verwendet, das azeotrop siedet und von dem rnin- 
destens eine Komponente ein reversibel irnmobilisierbares Losemittel ist, das sich . 
durch physikalisch-chemische Veranderung, wie pHA/erschiebung, Molenbruch und 
Ternperatur in seiner Fluchtigkeit und/oder in seinem Darnpfdruck so verandert, dass 
es durch ionisieren oder Komple^bildung aus der Dampfphase reversibel' immobili- 
siert werden kann und deshalb in seiner immobilisierten Form als Absorbens 
verwendet wird. ' 



Verdampft map Losemittelgemische, so steilt sich Qber der Flussigkeit ein Partial- 
druckverhaitnis ein, das dem Moiverhaltnis der Komponenten in der Fldssigphase 
entspricht. Verwendet man azeotrop verdampfende Losungen, so lassen sich je nach 
Typ die Verdampfungstemperaturen absenken, so dass sie unter den Kondensati- 
onstemperaturen der einzelnen Komponenten liegen. Absorbiert man aus der Gas- - 
phase adiabat eine Komponente, so geht die der Entropieabnahme entsprechende 
Warms auf die verbleibende Gasphase Qber. Der Entzug der Kondensationswarme 
des Treibmitteis kann dadurch auf einem erhohten Ternperaturniveau erfoigen. Erfin- 
dungsgemaft erwarmt sich der Treibdampf damit trotz Entspannung, so dass er ohne 
weitere Transformation in dem Verdampfer des Treibmittelgemisches niedergeschla- 
gen werden kann, sofern die Verdampfung durch Zumischen der absorbierten Kom- 
ponente durch Remobilisierung am Azeotroppunkt gehalten wird. 

Wahrend der Verdichtung wird in den Entspannungsraum ein Absorptionsmittel ein- 
gespritzt und /oder der Entspannung nachgeschaltet wird Losemittel in einem mit 
Absorptionsmittel betriebenen Wascher niedergeschlagen. 

Als Absorptionsmittel wird ein reversibel immobiiisierbares Losemittel verwendet, 
das in der nicht-|rnmobilisierten Form als Treibdampfkomponente enthalten ist. Durch 
z.B. ionisieren des Absorbens, vorteilhaft durch Elektrolyse des Losemittels oder 
.zugesetzter Elektrolyte, werden die das Absorbens d'urchstromenden Dampfe eben- 
falls ionisiert, so dass sich der Darnpfdruck so absenkt, dass sich der Dampf der 
reversibel immobilisierbaren Komponente im als Absorbens genutzten Losemittel 
niederschlagt. 

Das Moiverhaltnis des Gemisches wird erfindungsgemafJ so gewahlt, dass der Druck 
in der Entspannung durch die Reduzierung der Anzahl der in der.Gasphase verbiei- 
benden MolekQIe starker abnimmt, als er durch die Erwarmung des Restgases zu- 
nimmt. , 
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In der beigefugten Abbildung wird die Energiegewinnung mit Ruckfuhrung der Koi> 
densationswarmein an einem Rootsgeblase schematisch dargestellt In einem Ver- 
dampfer ( 1 ) wird ein Losemittelgemisch mit einer reversibel immobilisierbaren 
Losemittelkomponente als Arbeitsmittel des Kreisprozesses am'Warmeaustauscher 
verdampft, Der entstehende Treibdampf wird uber das Rootsgeblase ( 2 ) entspannt, 
wobei an der Welle des Geblases Energie gewonnen wird, die in Verbindung mit 
einem Generator ( 3 ) zur Stromgewinnung genutzt wird. 

Der Entspannung nachgeschaltet ist ein Wascher ( 4 )mit der Komponente als 
Betriebsflussigkeit, die als ionisierte Losemittelphase im Arbeitsmittel benutzt wird. 

Die lonisierung wird dureh eine Elektroiysevorrichtung ( 8 ) konstant gehalten, 

Das Betriebsmittel wird im Teilstrom mit der Forderpumpe ( 6 ) als Kondensationsmit- 
■tel in den Forderraum-der Entspannungsmaschine eingespritzt- 

Nach der Absorption der reversibel immobilisierbaren Phase wird der restliche 
Treibdampf in den Verdampfer zuruckgefiihrt und am Warmetauscher ( 5 ) 
niedergeschlagen und sodann als Kondensat mittels einer Forderpumpe ( 7 ) in den 
Verdarnpfungsraum ( 1 ) zuruckgefordert 

Ober die Forderpympe ( 6 ) wird die im Wascher ( 4 ) absorbierte Phase in den Ver- 
dampfer ( 1 ) zurQckgefordert, wo sie durch elektrochemische Behandlung ( 9 ) 
wieder in den nicht ionischen Zustand uberfuhrt wird und somit als Gemisch mit der 
im Kondensator ( 5 ) kondensierten Phase wieder verdampft. ■ . 
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An I ag e 5 



PATENTANSPRUCHE 



Niederdruck-Entspannungsmotor mit Energiertickfuhrung 



1 . Verfahren zur Gewinnung rnechanischer Energie duroh Entspannung eines 

. azeotropen Gasgemisches ais Arbeitsmittel mit integrierter extraktiver Rektlfi- 
kation in einem extern verdichtendem Fordersystem. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel 
durch Warmeaustausch mit Primarenergie aus Prozessdampfen oder er~ 
warmten ProzessfiQssigkeiten und/oder Warmespeichern verdampft wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel 
so ausgewahlt wird, dass es erne geringe volumenspezifische Ver- 
dampfungsenthaipie aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass ais Arbeitsmittel 
organische oder anorganische Losemittel genutzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und4, dadurch gekennzeichnet, dass ais Ar- 
beitsmittel Gemische aus organischen und/oder anorganischen Losemitteln, 
wobei mindestens eine Komponente ein protisches Losemittel ist, genutzt 
werden. 



6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekennzeichnet, dass Losemittel- 
gemische ais Azeotropmischungen eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das Arbeitsmittel 
hinsichtlich Siedetemperatur und D'ampfdruckkurve auf die Temperaturni- 
veaus und die Warmemengen der antreibenden Warme abgestimmt ist. 

3. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Brudenentspannung in einem Roots-Geblase erfolgt. 

3. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Geblase mir einer Einspritzung im Schopfraum versehen ist. 
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Verfahren nach Anspruch 1 und 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Bruden 
durch Einspritzen einer FIQssigkeit absorbiert wird. 



Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass a)s FIQssigkeit 
Absorptionslosungen oder protische Losernittel verwendet werden 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Geblase mit einer gasdichten Dichtung zwischen Schopfraum und 
Getrieberaum abgedichtet ist 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Geblase mit mehrflDgeligen Rotoren ausgerustet ist. 

? 

Verfahren nach Anspruch 1 und 8, dadurch gekennzeichnet, dass die bei der 
Entspannung des Bruden am Geblase gewonnene Energie als mechanischer 
Antrieb genutzt wird. ' 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, 8 und 9, dadurch gekennzeich- 
net, dass die bei der Entspannung gewonnene Energie mit Hilfe eines Gene- 
rators zur Stromgewinnung genutzt wird. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verdampfung in einem Verdarnpfer erfolgt 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Entspannung ein Gaswascher nachgeschaltet ist 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass 
in dem Gaswascher das Absorbens elektrochemisch behandelt wird. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 18, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Arbeitsmittel von. dem Absorptionsmittel getrennt wird. 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Trennung mittels eines Membransystems erfolgt. 



Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Trennung durch Verdampfen der absorbierten Komponente erfolgt 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch X, dadurch gekennzeichnet, dass 
der entspannte BrQden in einem Kondensator kondensiert wird. 

i 

i 

Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 1 und 23, dadurch gekennzeich- 
net, dass das verflussigte Losungsmittel mit einer Forderpumpe zuruck in den 
Verdarnpfer gefordert wird. 
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25. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensa- 
tionsenergie durch Warmetausch abgefuhrt wird. 

26. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Kondensa- - 
tion durch Warmetausch mit einer externen Kuhieinrichtung herbeigefuhrt 
wird. • 

27. Verfahren und Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine druckgesteuerte Einspritzung zur Verhinderung von Flussigkeitsschlagen 
verwendet wird. 

r 

* ■ 4 

28. Verfahren nach Anspruch 5 und 10, dadurch gekennzeichnet, dass fur die 

Einspritzung ein Adsorbens verwendet wird, mit dem das azeotrope Gernisch 
aufgetrennt wird. t 

> * 

29. Verfahren nach Anspruch 10 und 28, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Absorbens aufgenommene Komponente ihre Kondensationswarme auf die 
weiterhin dampfformige Komponente ubertragt. • 

30. Verfahren nach Anspruch 10 und 29, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
ausreichend kleine Temperaturdifferenz eingestellt wird, so dass eine direkte 
Ruckgewinnung der Kondensationswarme im Arbeitsmittelverdampfer ohne 
zusatzliche Warmetransformation moglich wird. 
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Anlage 3 



ZUSAMMENFASSUNG 
Niederdruck-Entspannungsmotor mit Energieruckfuhrung 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung, ein Rootsgebiase als 
Entspannungsmotor zu verwenden, wobei das Geblase vorteilhaft mit einer Vorrichtung ver- 
sehen ist, mittels der einzelne Kornponenten eines verwendeten Treibmittelgemisches sich 
so erwarmen, dass die Kondensation auf der Entspannungsseite zur Beheizung des Treib- 
mittelverdampfers genutzt warden kann. 



Verwendet man als Treibrnitte! ein Gemisch mit mindestens einer reversibel immobilisier- 
baren Komponente und absorbiert in und/oder hinter dem Entspannungsaggregat diese 
Komponente mit dem immobilisidrten Losemittel als Absorbens im Sinne einer extraktiven 
.Rektifikation, so erwarmt sich die in der Dampfphase verbleibende Komponente trotz Ent~ 
spannung, Bei Verwendung bestimmter Azeptrope lasst sich die Temperatur so weit anhe- 
ben, dass die Kondensationswarme. des entspannten Treibdampfes ohne weitere Warme- 
transformation in die Verdampfung des Treibmittels wieder eingespeist werden kann. 
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